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Бродин Ю. И. Исследование отличий в 
работе приборов учета газа на природном 
газе и воздухе.  
В статье представлены результаты 
исследований работы счетчиков газа на их 
натуральной рабочей среде – природном газе, 
и на среде–заменителе – воздухе. 
Исследования показывают существенные 
отличия метрологических характеристик 
счетчиков, в частности значения их 
погрешностей (до 0,2–0,8%) и формы 
характеристических кривых, и указывают на 
необходимость проведения поверки счетчиков 
их натуральной рабочей средой.  
Brodyn Y. Analysis of the difference between 
functioning of the gas flow–meters using 
natural gas and air. 
Analysis results of functioning of the gas flow–
meters using it’s original medium – natural gas, as 
well as the substitute medium – air, are presented. 
Analysis shows the essential difference between 
it’s metrological characteristics, in particular it’s 
errors (up to 0,2–0,8%) as well as the form of it’s 
characteristical curves and indicates the necessity 
of calibrating gas–meters using it’s original 
medium. 
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Визначено рух поплавка двохступеневого гіроскопа під дією акустичного 
випромінювання в залежності від в’язко-пружних властивостей підвісу 
 
Вступ. Постановка задачі  
Під дією акустичної хвилі поплавок разом з гіроагрегатом буде здійснювати 
поступальний рух в напрямку розповсюдження випромінювання. Природно, що 
величина його переміщення буде обмежена геометрією опор. 
Примусовий рух поплавка за цих обставин призводить до додаткового тиску 
на вихідну вісь і, тим самим - до збільшення сухого тертя. 
Розв’язуючи  першу задачу динаміки, можна обчислити рівень цього тиску 
за формулою : 
( )tUMN &&= , 
Наукові та практичні проблеми виробництва приладів та систем  
 
Вісник НТУУ “КПІ”. ПРИЛАДОБУДУВАННЯ. – 2003. -№ 26.            45 
де M  – маса рухомої частини; ( )tU  – поступальний рух поплавка під дією 
хвилі надлишкового тиску. 
Якщо обмежитись аналізом тільки сталої складової похибки вимірювань за 
цих умов і не приймати до уваги особливості динаміки руху, тоді акустична 
похибка буде визначатися співвідношенням : 
( )tU
c
Mfra &&
1
=β , 
де r  – радіус цапфеної опори; 1c  – коефіцієнт жорсткості пружини (для датчика 
кутових швидкостей); f  – коефіцієнт сухого тертя. 
Таким чином, залишається встановити закон примусового руху поплавка 
( )tU  під дією акустичного випромінювання. 
 
Аналіз стану проблеми 
Аналіз стану досліджень похибок бортової апаратури рухомих об’єктів за 
натурних умов показує, що на теперішній час зазнали суттєвого розвитку 
методи визначення похибок приладів під дією зовнішніх збурюючих чинників – 
вібрації (кутової і поступальної), ударних навантажень, кінематичного 
збудження, теплового і таке інше. Разом з тим, поза увагою дослідників 
залишаються питання впливу дифракції звукових хвиль на роботу приладів. 
Зокрема акустичного випромінювання середнього і високого рівнів – більше 
140 дБ. 
Експериментальні дослідження на випробувальних стендах в 
ревербераційних камерах досить переконливо підтвердили слушність цієї 
думки. Так, некоректуємий тристепеневий гіроскоп (гіроскоп напрямку) за 
деякий час втрачає одну ступінь вільності, коректуємий – має додаткові 
похибки вимірювань, природу і аналітичне визначення котрих необхідно 
окреслити [1]. 
Поставимо на меті вирішення лише однієї з багатьох задач цього напрямку, 
а саме – визначення закономірності поступального руху абсолютно твердого 
поплавка з гіроагрегатом під дією акустичного випромінювання в реальній, 
нестисливій рідині. Взагалі, за цих умов мають місце також кутові рухи, але в 
рамках поставленої задачі ці питання залишимо осторонь. 
Задамо функції, що визначають переміщення рідини та її взаємодію з 
поплавком, у вигляді [1]: 
( ) αδ += tmQ 10 ; 
( ) ( )100 −−= ttU Ф δδ& ;     (1) 
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а рівняння руху для лінійно – та в’язкопружного, безгістерезисного підвісу, за 
умови лінійності задачі, у  вигляді : 
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де M – маса поплавка; 0M  – маса витисненої поплавком рідини; 0m  – 
приєднана маса; 1c , b  – відповідно коефіцієнти пружності та демпфірування; ( )t0δ  –  дельта-функція Дірака; ( )t1δ  –  функція Хевісайда; α  –  коефіцієнт 
в’язкого тертя поверхні поплавка о рідинну  частину підвісу. 
Застосувавши однобічне перетворення Лапласа, рівняння (2) запишемо у 
вигляді :  
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де  ( ) ( )[ ] 102 −++= mMbαν ;  [ ] 21012 νω −+= −mMc . 
Переходячи до оригіналу, маємо змогу визначити рух поплавка під дією 
акустичної хвилі: 
( )( ) ( )( )[ ] [ ]−−⋅−⋅−++−= −−− )1(sinexpsinexp)( 110001 ttcmMmMttU ωνωνανω  
( ) [ ] [ ] .)1()()1(cosexpcosexp 001111 −−+−⋅−⋅−− −− ttctttc δδωνωνα    (3) 
З формули (3) можна також обчислити величину граничного переміщення. 
Для цього достатньо прийняти ∞→t . Тоді : 
[ ] 110011 )1()(lim)(lim −−
∞→∞→∞
=−−== cttctUU
tt
αδδα . 
В рамках прецесійної теорії рівняння руху датчика кутових швидкостей має 
вигляд [2]: 
( )tUMfrMBHHc yxz &&& ++−−−= 11 sincos ωβωβωβ ,   (4) 
де H  – кінетичний момент гіроскопа. 
Складові, точніше перші чотири, правої частини рівняння (4) відомі: 
- βω coszH  – корисний, вхідний, сигнал; 
- βω sin
x
H  – методична похибка приладу внаслідок дії перехресної 
складової кутової швидкості 
x
ω ; 
- yBω&  – вплив кутового прискорення; 
- 1M  – інші моменти-перешкоди. 
Остання, п’ята складова являє собою додаткову похибку вимірювання. 
Таким чином, отримані співвідношення дозволяють провести кількісну і 
якісну оцінку ступеня впливу акустичного випромінювання з боку рушійних 
установок літальних апаратів на додаткову похибку приладу. Особливістю 
цього збурення є його просторовий характер, що не дає можливості 
ефективного зниження ступеня впливу вже відомими, апробованими методами. 
Перспективними на теперішній час слід вважати тільки методи пасивної 
звукоізоляції. 
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Висновки 
Таким чином, рухома частина диференційючого гіроскопа під дією 
акустичної хвилі тиску переміщується в рідині і створює додатковий тиск на 
вихідну вісь. Рівень і склад виникаючої похибки прилада можна кількісно і 
якісно оцінити в залежності від фізико-механічних властивостей підвісу за 
отриманими співвідношеннями.  
Отримані результати можна узагальнити також на інші типи багатофазних 
механічних структур, що функціонують в акустичних полях.  
Це надає подальші можливості встановити особливості їх динаміки за умов 
просторового резонансу, що не вдається при вивченні розрахункової моделі як 
системи із зосередженими параметрами. 
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У статті розглядається інформаційна система передачі даних енергетичних об’єктів з 
програмним забезпеченням, розробленим в середовищі Delphi 5.  
 
Постановка проблеми 
Україна надходить до енергодефіцитних країн, яка задовольняє свої потреби  
